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(54) Nichtrostender Vergutungsstahl fiir Ventile in Veifcrennungsmotoren 



(57) Zur Verbesserung der Korrosion eines 
sticksofflegierten, nichtrostenden VergQtungsstahls fQr 
Ventile in Verbrennungskraftmaschinen wird die nach- 
stehende Zusammensetzung in Gew.% vorgeschlagen: 

N 0.3 bis 0.9 
C £ 0.4 
St ^ 1.5 
Mn<M 
P <> 0.025 
S <, 0.025 
Cr 12bis 18 
Mo £3 
V<M 

Nb+Ti<s0.5, 

wobei der Ansteil des Stickstoffs grOBer isl ais der Anteil 
des Kohlenstoffs (Gew.% N > Gew.% C). Ein Vergii- 
tungsstahl dieser Zusammensetzung verringert nicht 
zur erheblich die Kbrrosionsgeschwindigkeit sondern 
erhOht auch wesentiich die Duktilrtat des Stahls, wie 
Vergleiche ergeben haben. 
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Fig. 2 : Stromdlchte-Poterrtial-Kurven in 1«n H„SO* bei 20 a C 
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Beschrelbung 

EinlaBverrtile in Verbrennungsmotoren erreichen im 
Betrieb Temperaturen zwischen 450°C und 550°C. Sie 
muss en deshalb uber eine entsprechende Warmfestig- 
keit verfugen. In langeren Betriebspausen mit Unter- 
schreitung des Taupunkts bildet sich Kondensat das 
eine NaBkorrosion der Ventile verursacht Deshalb wird 
in bestimmten Fallen der fur EinlaSverrtile normaler 
Beanspruchung verwendete Standardstah! X 45 CrSi 9 
3 durch den nichtrostenden Stahl X 85 CrMoV 18 2 
ersetzt. Ein soicher Fall liegt beispielsweise bei EinlaB- 
ventilen fur Schiffsdieselmotoren vor. Hier werden die 
besonders aggressiven Kondensate durch Chloridionen 
aus der Seeluft angereichert Es kommt zur Bildung von 
Korrosionsnarben, von welchen Schwingbruche beson- 
ders dann ausgehen, wenn zur Minimierung des Verrtil- 
sitzverschleiBes fiache Ventilteller verwendet werden. 
Bekannt ist, daB Korrosionsnarben die Einleitung von 
Rissen begunstigen. Deshalb hat es nicht an Bemuhun- 
gen gefehlt, den Korrosionswiderstand von Stahlen zu 
erhohen. So wurde ermittelt. daB der Ersatz von Koh- 
lenstoff durch Stickstoff in hartbaren, nichtrostenden 
Stahlen bei vergleichbarer Hartbarkeit zu einer sfgnifi- 
kanten ErhOhung des Korrosionswtderstandes fOhrt. 
Beispielsweise beschreibt die DE 39 01 470 einen ent- 
sprechenden korrosionsbestandigen martensitischen 
Kaltarbeitsstahl mit 0.2 bis 0,7 Gew.% Stickstoff, der mit 
einer Druckfestigkeit urn 3.000 MPa for Werkzeuge und 
Waizlager verwendet wird. In der DE 42 1 2 966 wird ein 
warmfester, korrosionsbestandiger martensitischer 
Chromstahl mit 0,2 bis 1 Gew.% Stickstoff vorgestellt, 
der bei Raumtemperatur eine Festigkeit von minde- 
stens 1.800 MPa und bei 500°C eine Warmfestigkeit 
von mindestens 1 .000 MPa besitzt. Ferner bezieht sich 
die DE 42 31 695 auf einen korrosions- und verschleiG- 
bestandigen, pulvermetaliurgisch erzeugten Werkzeug- 
stahl mit 1 bis 3,5 Gew.% Stickstoff. 

Bekanntlich iassen sich durch die Herstellung uber 
die Pulverstufe die Festigkeit und die Bestandigkert 
gegen HeiBkorrosion verbessern. Insgesamt genugen 
die bekannten VergQtungsstahle den Anforderungen 
der Verbrennungsmotoren nicht immer in ausreichen- 
dem MaBe. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur Ver- 
meidung der eingangs genannten Schaden einen wel- 
ter verbesserten, nichtrostenden Vergutungsstahl for 
Ventile in Verbrennungsmotoren zu schaffen. Die Erfin- 
dung als LGsung dieser Aufgabe zeichnet sich durch die 
Merkmaledes Anspruchs 1 aus. 

Es hat sich gezeigt, daB die Korrosionsgeschwin- 
digkeit eines nichtrostenden VergOtungsstahls der im 
Anspruch 1 beschriebenen Zusammensetzung ganz 
wesentlich verringert wird. V&llig uberraschend aber ist, 
daB der Stickstoffanteil die Duktilitat des verguteten, 
nichtrostenden Ventilstahis significant erhOht, wie ein 
Vergleich mit einem bekannten Verrtilstahl belegt. Die 
Ursache der hdheren Duktilitat wird darin gesehen, daB 
Stickstoff eine hOhere LOslichkeit in hartbaren, nichtro- 



stenden Stahlen hat als Kohlenstoff. Im Stahl mit der 
erfindungsgemaBen Zusammensetzung werden die 
Nitride bei Hartetemperaturen weitgehend im Austenit 
gelOst, wahrend die Karfoide im bekannten Stahl zu 

5 einem Teii ungelOst zurQckbleiben und in Seigerungszo- 
nen als grobe eutektische Karbide auftreten. 
Ferner sind nach dem Anlassen die ausgeschiedenen 
AnlaBnitride feiner als die AnlaBkarbide ausgebildet. 
Die aufgrund der beiden genannten Ursachen erreichte 

io geringere GrflBe der Nitride im Vergleich zu Karbiden 
verdoppett die Duktilitat des stickstofflegierten Stahles 
nach der Erfindung gegenuber der des bekannten koh- 
lenstoff legierten Stahles. 

Diese Aussage wird anhand des foigenden Ver- 

15 gleichsbeispiels gemaB Tabelle 1 belegt: Der erfin- 
dungsgemaBe Ventilstaht A und der bekannte 
Verrtilstahl B werden im verguteten Zustand miteinander 
verglichen. 
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Tabelle 1 





Stahl A 


Stahl B 


N [Gew.%] 


0.66 


0.1 


C [Gew.%J 


0.01 


0.81 


Si [Gew.%] 


0.85 


0.35 


Mn [Gew.%] 


0.33 


1.29 


P [Gew.%] 


0.002 


0.02 


S [Gew.%] 


0.006 


0.003 


Cr [Gew.%] 


15.9 


17.9 


Mo [Gew.%] 


1.97 


2.11 


V [Gew.%] 


0.12 


0.45 


Hartetemperatur (°C) 


1150 


1060 


AniaBtemperatur (°C) 


660 


760 


Zugfestigketi R m , 20 °C (MPa) 


1220 


1060 



In der Figur 1 sind Ergebnisse aus Zugversuchen in 
Abhangigkeit von der PrQftemperatur wiedergegeben. 

45 Im betrieblichen Temperaturbereich urn 500°C liegt die 
Dehngrenze Rpo,2 beider Stahle gleich hoch. Die Dukti- 
litat. ausgedrOckt durch die Brucheinschnurung Z, ist fur 
den Stahl A jedoch doppelt so hoch wie for den Stahl B. 
Das Produkt Rpo f 2 ■ Z failt im gesamten Prufbereich f Or 

so den Stahl erfindungsgemaBer Zusammensetzung deut- 
iich hdher aus. 

Die Korrosionsbestandigkeit der Stahle A und B ist 
beispielhaft fur verdunnte Schwefelsaure bei Raumtem- 
peratur der Figur 2 zu entnehmen. Es zeigt sich, daB die 

55 Passivstromdichte io fur den Stahl A nur haib so hoch 
ausfailt wie fur den Stahl B, obwohi der Stahl A weniger 
Chrom enthait. Der Grund liegt in der geringeren Menge 
von chromreichen Ausscheidungen im Stahl A mit der 
erfindungsgemaBen Zusammensetzung. Dazu tragen 
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der geringere Gehatt von interstrtiellen Elementen und das Schaftende nach dem Oberfiachenharten 

der geringere Metallanteil im Nitrid Cr 2 N verglichen mit angelassen wird. 

dem entsprechenden Karbid Cr23C 6 im Stah) B bei. 

Vergutete Verrtile werden am Schaftende einer 
Induktionshartung urrterzogen, urn den nOtigen Wrier- 5 
stand gegen VerschleiB und Einschlagen zu gewahrlei- 
sten. Die erzielbare Harte ist daher ein wichtiger 
Werkstoffkennwert. Die Tabelle 2 mit Hartewerten der 
StahJe A und B im Vergleich zeigt, daB sich nach dem 
Harten bei beiden Stahlen die gleichen Werte einstel- io 
ien. Durch Aniassen steigt jedoch die Harte des Stahls 
A deutlich an, wahrend sie im Stah I B abnimmt. Am 
induktiv geharteten Schaftende kanh danach die Harte 
nach dem Aniassen bei 450°C urn bis zu 8 HRC zugun- 
sten des Stahls A heher eingestelrt werden. 15 



Tabelle 2 



Harte (HRC) 


Stahl A 


Stahl B 


induktiv gehartet 


53 


53 


angelassen 200 °C 


56 


51 


angelassen 450 °C 


59 


51 



Patentanspruche 

1. Verwendung eines stickstofflegierten, nichtrosten- 30 
den Vergutungsstahls folgender Zusammenset- 
zuhg in Gew.%: 

N 0.3 bis 0.9 

C ^ 0.4 35 

Si £1.5 

Mn<;1 

P <> 0.025 

$<. 0.025 

Cr12bis18 40 

Mo £3 

V*1 

NbfTi <> 0.5 , 

wobei der Anteil des Stickstoffs grOBer ist als der 45 
Anteil des Kohlenstoffs (Gew.% N > Gew.% C), als 
Werkstoff for Verrtile in Verbrennungsmotoren. 

2. Stahl zur Verwendung gemaB Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die durch Verguten einge- so 
stellte Zugfestigkeit bei Raumtemperatur zwischen 

1 .000 N/mm 2 und 1 .500 N/mm 2 betragt. 

3. Ventii, hergestellt avs einem Stahl nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die Harte des ss 
Schaftendes mindestens 50 HRC betragt. 

4. Verfahren zur Einstellung der Harte eines Ventils 
nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB 
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Fig. 1 : Dehngrenze R p0 . 2 und Brucheinschnurung Z in Abhangig- 
keit von der Pruftemperatur 
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Fig. 2 : Stromdichte-Potential-Kurven in 1-n H 2 S0 4 bei 20°C 
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